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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung zum Reduzieren von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine, ' 
einer Diesel-Brennkraftmaschine 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Re- 
duzieren von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brenn- 
kraftmaschine, mit einer Abgasleitung, in der in der Stro- 
mungsrichtung hintereinander zunachst ein Oxydations- 
katalysator und dann ein Partikelfilter zum Filtern von im 
Abgas enthaltenen Partikeln angeordnet sind. Zur Redu- 
zierung von NO x -Schadstoffanteilen ist in der Abgaslei- 
tung in der Stromungsrichtung hinter dem Oxydationska- 
talysatorein NO x -Speicherkatalysator (4) angeordnet. 
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Bcschreibung 



Die liriindung bc/.ichl sich aufcinc Vorrichlung nach (lem 
OberhcgrilTcics Anspruchs 1. 

Im Zuge der linl wicklung von Vorrichtungen /.uni Rcdu- 
zieren von schadlkrhen Besiandlcilcn ini Abgas einer Brenn- 
kraftniaschine, insbesonderc cincr Diesel-Brennkraflnia- 
schine, sind bereils cine Vielzahl MaBnahnien vorgcschla- 
gen und bekannl geworden. 

Zur Beseitigung von Partikeln aus dem Abgas einer Die- 
sel -Brennkraftmaschine wird ein in der Abgasleitung einge- 
bauler Part ike lfi Iter verwendeL Jedoch neigt ein Partikelfil- 
ter dazu, sich mil der Zeit zuzusetzen, und er muB regene- 
riert werden, was durch ein Frei- bzw. Abbrennen der Parti- 
kel am Filter erfolgen kann. Dazu ist eine Abbrenntempera- 
tur ab ctwa 550°C notwendig. Diese Tcmperaturen wcrden 
unter nornialen Betriebsbedingungen nicht erreichl. 

Urn das Abbrennen der Partikel bei nicdrigcrcn Tcmpera- 
turen zu ermoglichen, ist bereits vorgeschlagen worden. Ad- 
ditive im Abgas zu verwenden, mitdenen die Zundtempera- 
tur der Partikel gesenkt werden kann, jedoch ist. cine Sen- 
kung der Zundtemperatur in den benotigten Tempcraturbe- 
reich im nonnalen Funktionsbetrieb der Brennkraftma- 
schine nicht moglich. Ein weiterer Nachteil des plotzlichen 
Abbrcnnens der am Partikel filler gesamiiielten Partikel fuhrl 
auch zu einer starken Beanspruchung des Filtermaterials. 

Es ist daher ein kontinuierliches Regenerieren des Parti- 
kelfilters durch Abbrennen wunschenswert. Hierzu ist be- 
reits vorgeschlagen worden, dem Partikelfilter in der Abgas- 
leitung einen Oxidationskatalysator vorzuschalten, der aus 
dem im Abgas enthaltenen NO — N0 2 produziert, mit dem 
die Partikel im wesentlichen kontinuicrlich oxidiert. werden. 
Ein solches System ist unter der Bezeichnung CRT-System 
an sich bekannl. Ein Nachteil dieses Systems ist, das fur die 
Regeneration des Partikelfilters verhaltnismaBig groBe 
Mengen Stickoxide benotigt werden, die selbst ein Schad- 
stoff sind und gesetzlichen Limitationen unterliegen. 

Der Erfindung liegt. die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs angegebenen Art so auszugestalten, daB 
bei Gewahrleistung einer kontinuierlichen Regeneration des 
Partikelfilters der Anteil der Stickoxide im Abgas niedrig 
gehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
geiost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspruche. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in der Abgas- 
leitung in Stromungsrichtung hinter dem Partikelfilter ein 
NOx-Speicherkatalysator angeordnet, der im Funktionsbe- 
trieb NOx adsorbiert und es im fetter] Bereich der Abgaszu- 
sammensetzung reduziert. Dies kann durch eine 3-Wege- 
Beschichtung des NOx-Speicherkatalysators erfolgen. 

Wurde man den NO x -Speicherkatalysator vor den Parti- 
kelfilter anordnen, wiirde das System nicht erfolgreich ar- 
beiten, weil zuwenig NOx zur Verfugung stehen wiirde und 
die fur die Regeneration benotigten Oxide wiirden eventueli 
durchbrechen, da keine NOx-mindernden MaBnahmen 
nachgeschaltet waren. 

Urn Bauraum zu sparen bzw. vorhandenen Raum effekti- 
ver auszunulzen, ist es vorteilhafU den Oxidationskatalysa- 
tor und/oder NOx-Speicherkalalysator mit dem Partikelfilter 
zu kombinieren und insbesondere in den Partikelfilter zu in- 
tegrieren. Dabei ist es vorteilhaft, den Oxidationskatalysator 
durch eineOxidationskalalysalor-Beschichtung auf der Ein- 
laBseite des Partikelfilters zu bilden. Der NOx-Speichcrka- 
lalysator kann in Form einer NOx-Spcichcrkatalysaior-Bc- 
schichtung einlaBseilig, auslaBseitig odcr beidseitig des Par- 
tikelfilters ausgebildel sein. Hierhei bilden der Partikelfilter 
und/oder der Oxidationskatalysator einerseils und der Parti- 



kcllilicr und der NOx-Spcichcrkatalysaior andcrcrscits meh- 
rerc kombinieric odcr cincn inlcgricrlcn Korper, die bzw. 
der aus einer Vielzahl perforierter Fillcrclcmcnlc bcslchl 
und die vom Abgas durchslroml werden. 
5 Nachfolgcnd werden bevorzugle Ausfuhrungsbeispielc 
der Erfindung anhand von vcreinfachlen Zeichnungen naher 
crlauteri. Es zeigen 

Fig. 1 eine erlindungsgemaBe Vorrichtung zur Reduzie- 
rung von schiidlichen Bestandieilen im Abgas einer Brenn- 
10 kraftmaschinc; 

Fig. 2 die Vorrichtung nach Fig. 1 in abgewandelter Aus- 
gestaltung; 

Fig. 3 die Vorrichlung in weiter abgewandelter Ausgestal- 

15 Fig. 4 die Vorrichlung in weiter abgewandelter Ausgestal- 
lung; 

Fig. 5 die Vorrichtung in weiter abgewandelter Ausgestal- 
lunq; und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Filterbe- 
20 schichtung eines Filterelements fur eine Variant e A und eine 
Variante B. 

In Fig. 1 ist die Abgasleitung 1 einer nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brennkraft- 
maschine, dargestellt, wobei in der Abgasleitung 1 ein Oxy- 
25 dationskalalysalor 2, ein Partikelfilter 3 und ein NOx-Spei- 
cherkatalysator 4 in der Stromungsrichtung 5 hintereinander 
angeordnet sind, so daB das von der Brennkraftmaschine 
ausgestoBene Abgas zunachst zum Oxydationskatalysator2, 
dann zum Partikelfilter 3 und dann zum NOx-Speicherkata- 
30 lysator 4 stromt. bevor es die Abgasleitung 1 verlaBt. Die 
Katalysatoren 2, 4 und der Partikelfilter 3 sind jeweils in ei- 
nem Gehause 6, 7, 8 angeordnet, die jeweils beiderseits mit 
der Abgasleitung 1 verbunden sind, so daB das Abgas die 
Gehause 6, 7, 8 und die Katalysatoren 2, 4 sowie das Parti- 
es kelfilter 3 im Funktionsbetrieb durchstromen konnen. Zwi- 
schen den Gehausen 6, 7, 8 kann jeweils ein Abstand vorge- 
sehen sein, der von Abschnitten der Abgasleitung 1 uber- 
briickt wird. 

Die Funktionsweise dieser Vorrichtung zum Reinigen des 
40 Abgases einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer Die- 
sel-Brennkraftmaschine, ist folgende, Im Funktionsbetrieb 
stromt das Abgas durch den Oxydationskatalysator 2, dann 
durch den Partikelfilter 3 und anschlieBend durch den NOx- 
Speicherkatalysator 4. Dabei wird im Oxydationskatalysator 
45 3 CO und HC umgesetzt. sowie N0 2 erzeugt. Im Partikelfil- 
ter 3 werden die gesammelten Partikel kontinuierlich abge- 
baut, wobei sie abbrennen und der Partikelfilter 3 sich 
gleichzeitig regenerierL Im NOx-Speicherkatalysator 4 wird 
NOx adsorbiert, wobei es bei einer fetten Abgaszusammen- 
50 setzung, die von der Brennkraftmaschine eingestellt wird, 
durch eine 3-Wegebeschichtung reduziert wird. Diese MaB- 
nahmen, d. h. das Anfetten, erfolgen wahrend der Durch- 
stromung mit dem Abgas, bei spiels weise in vorbestimmten 
zeilltchen Abstanden. 
55 Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2, bei dem gleiche 
Oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind, ist der Oxydationskatalysator 2 in Kombination 
mil dem Partikelfilter 3 angeordnet, z. B. an der EinlaBseite 
angeordnet. Der Oxydationskatalysator 2 kann auch in den 
60 einlaBscitigen Bereich des Partikelfilters 3 inlegriert sein, 
z. B. durch eine Oxydationskatalysator-Beschichtung der 
EinlaBseite odcr des einlaBseitigen Bereichs des Partikelfil- 
ters. Hierdurch wird eine kompakte und kleine Bauweise er- 
reicht, wobei der vorhandene Bauraum eingespart oder ef- 
65 fektiver ausgcnulzl wird. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3, bei dem gleiche 
oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind, ist der NOx-Speicherkatalysator 4 in Kombination 
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mil dem Panikelliher 3 an (lessen AuslaBscite und/oder Ein- 
laBseile angcordnci oder in den Panikelliher 3 inlegrietl. 
Hierbci kann der NOx-S'peieherkaiaiysaior 4 dureh cine 
NOx-Spcichcrkalalysalor-Hcschichlung gebildel sein, mil 
der die AuslaBscilc und/oder die EinlaBseile und/oder der 5 
Eingangsbcrcich und/oder Ausgangsbercich oder der Slro- 
mungsdurehgang des Partikel fillers 3 bcschichlct isl. 

Eine besonders kompaktc Bauweisc wird errcichL wenn 
der Oxydaiionskaialysaior 2 und der NOx-Speicherkataly- 
sator 4 in Kombinalion mil dem Panikel filler 3 angcordnci 10 
sind, wie es Fig. 4 zeigi, in der gJeiche oder verglcichbare 
Bauteile ebenfalls mil dem gleichen Bezugszcichen be- 
zeichnel sind. Bei dieser Anordnung bzw. Ausgestallung 
kann der Oxydationskatalysator 2 an der EinlaBseile ange- 
ordnet oder ini Bereich der EinlaBseile in den Partikelfilter 15 
integriert sein. und der NOx-Speichcrkalalysaior 4 kann an 
der AuslaBseile des Pariikel fillers 3 oder in dessen auslaB- 
scitigen Bcrcichs inlcgricrt sein. In jewcils beiden Fallen 
kann der Oxydaiionskaialysaior 2 durch cine Oxydationska- 
lalysator-Beschichtung gebildel sein. mil. der der Partikelfil- 20 
ler 3 einlaBseitig oder ini Bereich seiner EinlaBseile bc- 
schichtet. isl, und der NOx-Speicherkatalysator 4 kann durch 
eine NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung gebildel sein, 
mil. der der Partikel filter 3 auslaBseilig oder im Bereich sei- 
ner AuslaBseile beschichlcl isl. 25 

Da im Kraftstoff en ihal tender Schwefel fur einen Oxyda- 
tionskatalysator 2 und einen NO x -Speicherkatalysator 4 
schadlich isl, isles bei alien vorbeschriebenen und noch zu 
beschreibenden Ausfuhrungsbeispielen vorteilhaft, der Vor- 
richtung zum Reinigen des Abgases eine Sch we fel- Vermin- 30 
derungsvorrichtung zuzuordnen, die in der Stromungsrich- 
tung 5 vor dem Oxydationskatalysator 2 anzuordnen ist. 
Eine sole he vorgesehaltete Schwefel-Verniinderungsvor- 
richtung kann durch eine Schwefelfalle 9 gebildel sein, mil 
der in an sich bekannler Weise SOx adsorbiert wird, wie dies 35 
in der Fig. 5 dargeslellt ist. Eine vorgesehaltete Schwefel- 
Venninderungsvorrichtung., insbesondere eine Schwefel- 
falle 9, kann auch bei alien anderen Ausfuhrungsbeispielen 
vorgeschallet. sein, was nicht dargestellt isl. 

Fig. 6 zeigt in schemaiischer Darsiellung die Integration 40 
von Ox-Katalysalor und NOx-Adsorber auf dem Filter an- 
hand zweier Beispiele A und B. Dargestellt ist ein Filter 10, 
bestehend aus einer Vielzahl von Filterelemente-n 11. die 
hier mil eine in beispielhaften quadrat ischen Querschnitt 
dargestellt sind. Andere Querschnittsfonnen, bei spiels weise 45 
ein rechteckigen, runder oder ovaler Querschnitt sind mog- 
lich und konnen enlsprechend der Anforderung eingesetzt 
werden. 

Im unteren Teil der Fig. 6 sind zwei mogliche Varianten A 
und B der Beschichtung eines FillerelementiJ beispielhaft 50 
dargeslellt. Eine porose Fillerwand 12, die ublichwerweise 
aus einem kerajn ischen Werkstoff beschaffen ist. bildet das 
rohrtormige Fill ere lenient 11, in dessen Inneres das zu reini- 
gende Abgas eintritt, dargeslellt durch einen schwarzen 
Pfeil. Das Abgas tritt durch die beschichteie Fillerwand 12 55 
nach auBen, dargcstelli durch die abknickenden Pfeile, wo- 
bei das Abgas mil dem Du rehire ten durch die Fillerwand 12 
gereinigl. wird. Das gereinigte Abgas, dargestelli durch ei- 
nen weiBen Pfeil, trill dan n aus dem aus Fillerelementen 11 
beslehenden Filler 10 aus (nicht dargeslellt). 60 

In der Variante A weist das Filterelement 11 eingangssei- 
tig eine Plalin-Beschichlung 13 auf, die auf der iiuBeren Ein- 
trittsseite des Innenraums des Filterelements 11 autgebrachi 
ist. Ferner ist die anschlieBende Innenseile des Filterele- 
ments 11 mil. cincr NOx-Spcichcrbcschichtung 14 verschen. 65 
Ublicherweise ist die NOx-Spcicherbeschichlung nur auf 
der Rohrinnenseile der Wand 12 aufgebrachi, da der slim- 
seitiee VerschluB 15 des Fillerelenicnls aus Stabililaisgrun- 
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den aus cinciu Slopfcn cincr Dickc von his zu 20 mm bc- 
steht, wahrend die Wanddicke des rx>rosen Rohres ca. 
1 2 nun bclragl. Bei der Verwendung eines diinncrcn Ver- 
schlusses 15 kann allerdings auch dieser mil einer NOx- 
Spcicherbeschichlung verschen sein. Die AuBcnseiic des 
Filicrelemenls 11 isl mil einer 3-Wegc-Bcschichtung 16 ver- 
schen, so daB Abgas zuersl die Pl-Beschichlung passiert 12, 
dann die NOx-Speichcrbeschichtung 14 und anschliettend 
die 3-Wege-Beschichtung 16 durchsiromt. 

Die Varianle B weist ebenfalls eingangsseitig einen Pi- 
Beschichtung 13 auf. Daran anschlieBend folgl innenseitig 
von innen nach auBen eine NOx-Speicherbeschichtung 14 
und eine innere 3-Wege-Beschichtung 17. Auf der AuBen- 
seitc der porosen Wand 12 isl eine weilere NOx-Speicher- 
Beschichtung 18 sowie daran anschlieBend eine auBere 3- 
Wege-Beschichtung 16 aufgebrachi. Auch hier isl eine beid- 
seitige Beschichtung des Rohrverschlusses 15 moglich. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Abgasleitung 

2 Oxydationkaialysalor 

3 Partikelfilter 

4 NOx-Speicherkatalysator 

5 Stroniungsrichlung 

6 Gehause 

7 Gehause 

8 Gehause 

9 Schwefelfalle 

10 integrierter Ox-/NOx-Speicher-Filter 

11 Filterelement 

12 Wand 

13 Pt-Beschichtung 

14 innere NOx-Speicher-Beschichtung 

15 VerschluB 

16 auBere 3-Wege-Katalysalor-Beschichtung 

17 innere 3-Wege-Beschichtung 

18 auBere NOx-Speicher-Beschichtung 

Paten tanspruche 

1. Vorrichtung zum Reduzieren von schadlichen Be- 
standteilen im Abgas einer Brennkraflmaschine, insbe- 
sondere einer Diesel-Brennkraftmaschine, mit einer 
Abgasleitung (1), in der in der Siromungsrichtung (5) 
hintereinander zunachst ein Oxydationskatalysator (2) 
und dann ein Partikelfilter (3) zum Filtern von im Ab- 
gas enthaltenen Parti keln angeordnet sind, dadurch 
gckennzeichnet, daB in der Abgasleitung (1) in der 
Stroniungsrichlung (5) hinter dem Oxydationskatalysa- 
tor (2) ein NOx-Speicherkaialysator (4) angeordnet isl. 

2. Vorrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NOx-Speicherkatalysator (4) in der 
Siromungsrichtung (5) hinter dem Partikel filler (3) an- 
geordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzcichnel, daB der Partikelfilter (3) und der NOx- 
Speicherkatalysator (4) in einer direkt hintereinander 
angeordnelen ^Combination angeordnet. sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NO x -Speicherkatalysalor (4) in den 
Partikelfilter (3) integriert. ist. 

5. Vorrichlung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichneu daB der NOx-Speicherkatalysator (4) 
durch cine NOx-Spcichcr-Bcschichtung (14, 18) gebil- 
det wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NOx-Speicher ein 3-Wege-Beschich- 
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lung aulwcist, die in Sironiungsriehlung hinier tier 
NOx-Spcichcr-Beschichlung aufgcbrachl isl. 

7. Vorrichlung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kenn/.cichnet, daB die NO x -Speichcrka!alysalor-lie- 
schichLung bcziiglich des Pari ikel fillers (3) an dessen 5 
EinlaBscite und/odcr AuslaBseile und/oder einlaBseilig 
und/oder auslaBseilig oder durchgehend angeordnel ist. 

8. Vorrichlung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Oxydaiionskaialysa- 
tor (2) in den Partikelfiller (3) integriert isl. 10 

9. Vorrichlung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Oxydations- 
katalysator (2) durch eine Oxydationskatalysator-Be- 
schichtung (13) gebildet wird. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichlung 

in einem gemeinsamen Filler 11 realisiert isu der eine 
Viclzahl bcschichtctcr Filtcrclcmcnte (11) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die NOx-Speicher-Beschichlung (13) 20 
einlaBseilig des Fillerelements (11) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Partikel filter (3) 
durch stromungsdurchlassige Wand (12) gebildet. wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB ein Filterelement (11) einlaBseilig mit der 
Oxydationskatalysator-Beschiehtung (13) und der 
NOx-Speicher-Beschichtung (14) sowie auslaBseitig 
mit. der 3-Wege-Beschichtung (16) versehen ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB einlaBseilig in Stromungsrichtung nach 
der NOx-Speicher-Beschichtung (14) eine 3-Wege-Be- 
schichtung (17) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auslaBseitig in Stromungsrichtung vor 35 
der 3-Wege-Beschichtung (16) eine weitere NOx-Spei- 
cher-Beschichtung angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Filterelement (11) weitere NOx-Spei- 
cher-Beschichtungen und 3-Wege-Beschichtungen 40 
aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorrichtung eine 
Schwefel-Vemiinderungsvorrichtung zum Vermindem 
des Schwefels im Abgas zugeordnet ist, die in der Strd- 45 
mungsrichtung (5) dem Oxydationskatalysator (2) vor- 
geordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwefel-Venninderungsvorrichtung 
durch eine Schwefelfalle (9) gebildet ist. 50 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



65 



f 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 21 974 A1 

F 01 N 3/20 

16. November 2000 




FIG. 2 





FIG. 3 



FIG. 4 



.2 3 





/ 


( / 




. 




V 




FIG. 5 



002 046/633 



5DOCID: <DE_19921974A1_I_> 



ZEICHNUNIGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 21 974 A1 
F 01 N 3/20 

16. November 2000 




DOCID: <DE_19921974A1J_> 



